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Uber die Ursache des Tones bei der chemischen Harmonika.
Von Prof. A. Schrétter ).

Die unter dem Namen der chemischen Harmonika schon seit
Higgins (1777) bekannte akustische Erscheinung, welche allent-
halben als Schulversuch gezeigt wird, ist nichts desto weniger
noch immer nicht geniigend erklirt. Die Physiker, welche sich mit
der genannten Erscheinung heschiftigen, wie Delue, Chladni, de
laRive, Pictet, Faraday u. a. waren vorzugsweise nur zu zeigen
bemiiht, dass es nicht die iiber die Wasserstoffgas-Flamme gehal-
tene Rohre, sondern die in derselben befindliche Luftsiule ist, welche
tont. Als Ursache der Sehwingungen dieser Luftsiiule begniigte man
sich eine Reihe schnell auf einander folgender Explosionen anzu-
nehmen, und selbst in dem so vortrefflichen neuesten Lehrbuche der
Physik von Eisenlohr heisst es hieriiber Seite 194: , die schnell
aufeinander folgenden Verpuffungen des Gases und die Verdichtung
des entstandenen Wasserdampfes bringen den Ton hervor«.

Im Allgemeinen kann diese Erklirung allerdings als richtig gel-
ten, so wie ja auch bei den Blasinstrumenten die Luftsiule entweder
durch eine schwingende Platte oder durch Reflexionen und darauf
folgende Interferenzen in tonende Schwingungen versetzt wird. Wel-
ches aber der Vorgang ist, dureh welchen bei der chemischen Har-
monika diese Erschiitterungen entstehen, das ist in der That noch
nicht klar ermittelt.

Die folgenden Versuche diirften dazu dienen, diese Liicke aus-
zufiillen:

Lisst man Wasserstoffgas aus einer etwa b5 Millim. weiten, in
eine Spitze mit einer Offnung von etwa 1 Millim. im Durchmesser

1) Sjehe die Anmerkung anf Seile 4

diese Mittheilung mit Ausnahme ciniger
gewordene Umstinde nothwendig wurden, in ihrer urspriinglichen Form , wie sie
schon im Jahre 18%4 geschrieben wurde. hier ahgedrnckt erscheinl.

dieses Bandes. Es muss bemerkt werden, dass
Zusiitze,, die durch spiiter bekannt
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ausgezogenen, Glasrohre aus der Gasentbindungsflasche ausstromen
und entziindet dasselbe, nachdem alle atmosphiirische Luft durch das
Gas verdriingt ist, so brennt es mit gelber Flamme ruhig fort, wenn
man nur dafiic sorgt, dass sich nieht Tropfen dureh die mit in die
Hohe gerissenen Fliissigkeittheilehen in der Rohre sammeln; diese
verschliessen sie zeitweise und machen so die Flamme verlosehen.
Ist die Rolire weit genug, so hat man dies nicht zu besorgen.

Um nun alle Erseheinungen, welche die ehemisehe Harmonika
begleiten, beobachten zu konnen. ist es nothwendig den Versuch in
einem finsteren Zimmer anzustellen. Der Vernachlissigung dieses
Umstandes allein ist es wohl zuzuschreiben, dass mehrere dieser
Erscheinungen bisher unbekannt geblichen sind. Fithrt man nimlich
die Flamme, die, wie begreiflich, im Finstern etwas mehr leuchtend
erscheint, in eine ungefilir 1 Meter lange, 3 Centimeter weite Glas-
rolire bis zu einer Tiefe von etwa 2 Decimeter ein, so wird dieselbe
nach kurzer Zeit sehmiler, linger und man kinnte sagen gespannter,
gleichsam als wiire sie von einem starken aufwiirts gehenden Luft-
strome, der in der That in der Rohre vorhanden aber nicht die
Ursache dieser Erscheinung ist, afficict. An der inneren Seite der
Ausstromungsolinung wird ferner ein blauer Lichtschein bemerkbar,
der sich Dbald zu einer schinen blauen Flamme vergrossert, die
den oberen Theil der Réhre unter der Ausstromungsifinung ausfillt
und der Form und Grisse nach der iusseren Flamme gleicht, Es
erscheinen also an der Offaung der Rohre gewissermassen zwei
Flammen, eine #ussere gelbe, und eine innere blaue, fiir welche
diese Offnung als gemeinschaftlieche Basis dient. Der wesentliche
Umstand hiebei ist aber der, dass die Luftsiiule erst daun zu tonen
beginnt, wenn die innere Flamme sich gebildet hat, und dass bei
der oben angegebenen Art den Versueh anzustellen,
alles was die Bildang der inneren Flamme hindert, anch das Tinen
der Luftsiule nicht eintreten lisst, wie weiter unten gezeigt wer-
den wird.

Aus den hier angefiihrten Thatsachen ergibt sich meines Erach-
tens eine geniigende Erklirung der Ursache des Tones bei der che-
mischen Harmonika, die wenigstens dann passt, wenn diese in der
angegebenen Weise hervorgebracht wird.

Wenn niimlich aus der engen Offnung einer Rohre WasserstolT-
gas stromt, so ist die Menge in der dies geschieht, unabhingig von
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dem Umstande, ob das Gas an derselben entziindet wird oder nicht,
so lange es nur ungehindert in den freien Raum gelangt. Ein Hinein-
brennen in die Rohre ist so lange nicht miglich, als sich Gas in
hinreichender Menge entwickelt. Fiihrt man aber die Flamme in
eine weitere, vertical gehaltene Rohre in geeigneter Weise ein, so
sondert man den durch die Wirme der Flamme bewirkten, aufstei-
genden Luftstrom von der ibrigen Luftmasse ab. und es muss die
Luft desselben ecine grissere Geschwindigkeit erhalten, als sonst der
Fall gewesen wire. Hiedurch wird aber der Druck vermindert, wel-
cher aul die in der Entwickelungsflasche befindliche Luft stattfand;
es stromt daher mehr Gas aus. als frither. Da aber die Gasentwicke-
lung nicht in demselben Verhiiltnisse znnimmt, so muss dieses Mehr-
ausstrimen eine Verdimnung der Luft in der Flasche bewirken, wodurch
die frithere Ausstrimungsgesehwindigkeit raseh wieder hergestellt
wiirde, wenn nicht durch das Zuriickweichen der Flamme in den sie
zuniichst umgebenden Theilchen des aufsteigenden Luftstromes eine
seitliche und endlich, wegen der Laftverdiinnung an der Verbrennungs-
stelle, sogar eine nach abwiirts gerichtete Bewegung veranlasst wiirde.
Das verbrennende. mit abnehmender Geschwindigkeit ausstromende
Gas saugt so die atmosphiivisehe Luft gegen die Miindung des Rohres
hin, wo sie mit der dabei erlangten Geschwindigkeit in das Rohr ein-
tritt und die Verbrennung des Gases innerhalh desselben fortsetzt.
Hiedurch wird aber eine in dem Masse vermehrte Zustromung des
Gases bewirkt, als die abwirts dringende Luft an Geschwindigkeit
verliert, da jetzt der Verbrennungsranm im Ausstromungsrohre als
Sauger auf das Gas in der Flasche wirkt. Wie aber der Gasstrom
starker wird, muss das Heranstreten desselben aus der Miindung um
so rascher erfolgen, da der aufsteigende Luftstrom in der dusseren
Rohre dies unterstiitzt. Dieses Spiel wiederholt sich nun von neuem.
Das Gas steigt erst bis zn einer gewissen, dem Drucke in der
Flasche entsprechenden Hihe aufwiirts, iiberschreitet diese, erleidet
dadurch rasch die durch den unveriinderten Drueck in der Flasche
hedingte Verzogerung u. s. f. Das Hinaus- und Hineinbrennen wech-
selt somit schnell nacheinander und die iiber der Mindung des
Ausstromungsrohres befindlichen Lufttheilchen werden hiedureh wie
von einer gegen die Miindung hin schwingenden Stimmgubel auf- und
abwiirts gestossen, so dass eigentlich der Yovrgang derselbe ist. wie

in einer offenen Zungenpfeife,
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Hieraus geht hervor, dass die beiden Flammen, welelie man im
Finstern sieht, uicht gleichzeitig bestehen, dass aber die Empfin-
dung, welehe sie auf der Netzhaut erregen, linger dauert, als das
Zeitintervall, welches zwisehen ihrer Bildung liegt.

Diese oscillivende Bewegung der Luft an der Ausstrimungs-
offaung wirkt aber aul die Luftsiule in der iber die Flamme gehal-
tenen Rohre gerade so, wie eine in der Richtung der Axe derselben
sehwingende Stimmgabel, deren Oscillationsphasen mit den Dimen-
sionen der Luftsiiule in einem einfachen Verhiltnisse stehen,

Deun vorhergehenden Thatsachen und Sehliissen gemiiss schien
es mir nieht wahrscheinlich, dass die Flamme des Sehwefelwasser-
stoffgases die Luftsiiule zum Tonen bringen kimne, da die lhicbei
gebildete sehweflige Siure, indem sie in die Rolre tritt, das Hinein-
brennen verhindern muss, es also gar nicht zur Bildung einer inneren
Flamme, der Ursache der schwingenden Bewegung, und somit des
Tones, kommen kann. Die Erfahrung bestiitigte diese Voraussetzung
vollstiindig, indem es mir selbst bei mehrfach abgeinderten Yersu-
chen nieht gelang, durch die Flamme des Schwefelwasserstofigases
eine chemische Harmonika hervorzubringen, selbst dann nicht, als ich
jetzt naeh dem Vorgange des Grafen Sehaffgotseh, Tone von
verschiedener Hohe und Stirke neben der Flamme hervorbrachte.
Hiemit ist jedoch nicht gesagt, dass es nicht dennoch Umstiinde gehen
konne, unter welehen die Flamme hiezu tauglich ist, indem den Be-
dingungen zur Einleitung von tonenden Sehwingungen der die Flamme
umgebenden Luftsile auf andere Weise entsprochen wird.

Bringt man auf die Spitze der Ausstromungsrihre, die unmittel-
bar mit der Gasentwicklungsflasehe verbunden ist, eine Spirale von
Platindrath , der so dick ist, dass das Davy'sehe Gliihphinomen
einige Zeit dauert, ehe sich das Gas wieder entziindet, so erhill man
keinen Ton bis letzteres eingetreten ist. In demselben Augenblicke
entstelit aber sogleich die blaue innere Flamme. Man kann es bald
dahin bringen, dass die beiden Flammen, die innere und die iussere,
anfangs nur langsam mit einander weehseln und mit kleinen Explo-
sionen auftreten, bis der Ton sich bildet und die beiden Flammen
bestindig werden. Die Platinspirale ist auch cin gutes Mittel das Aus-
loschen der Flamme zu verhindern.

Uberhaupt muss, wie eben aus dem hier beschriebenen Versuche
hervorgeht, jede Anderung in der Anordnung des Rohrensystemes.
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durch welches das Gas stromt, einen Einfluss auf den Yorgang bei
der Entstehung des Tones iihen, und die interessanten, vom Grafen
Schaffgotsch beobachteten Erscheinungen stellen sich als noth-
wendige Folgen der hier entwickelten Theorie heraus. Alles, was
nimlich auf die an der Ausstromungsrihre beginnende pendelartige
Bewegung der Luft Einfluss iibt. wird aueh die spiter auftretenden
Schallsehwingungen afficiren. Liisst man z. B. das Gas, ehe es zur
Ausstromungsiffnung gelangt, durch ein etwa 1-5 Meter langes zwei-
schenkliges Rohr gehen, das mit Bimssteinstiicken gefiillt oder
auch ganz leer ist, so erhilt man eine Flamme, die fast immer nur
durch Anschlagen eines starken Tones die Luftsinle zum Ténen
bringt und wobei man keine innere Flamme wahrnimmt. Dasselbe ist
auch bei der Flamme des Leuchtgases der Fall. Die aus dem vor-
liegenden Rihrensysteme wie aus einem Windkasten gleichformig
ausstromende Luft ist zu unempfindlich gegen die schwachen Erschiit-
terungen an ilirem Ende, und es muss der Ton erst von aussen durch
eine passende Ursaclie erzeugt werden.

Man kann lhiebei nicht umhin an die sehonen Yersuche von
Savart zu denken, durch welche der Einfluss von Schallwellen
auf einen Wasserstrahl nachgewiesen wird.

Wie schon oben bemerkt wurde, bietet die innere Flamme an der
Ausstromungsifiiung noch eine andere bemerkenswerthe Erscheinung
dar. Sie ist nimlich schon blau, wie die des Kohlenoxydgases, wih-
vend die dussere Flamme fast das complementive Gelb zeigt. Die
nicchste Ursache dieser Erscheinung diivfte wohl in der Abkiihlung
zu suchen sein, welche die Flamme an den Wiinden der Glasrohre
erfilwt; wenigstens stellt sich heraus, dass alle Umstiinide, welehe eine
solche Abkiihlung bewirken, die Wasserstoffgasflamme blau machen.
Dies geschieht z. B. durch Hincinhalten eines Porzellanseherbens,
eines Platinbleches und dergleichen mehr. Warum cine Abkiihlung
der Flamme cine solche Wirkung auf thre Farbe hervorbringt, mag
vorlifig noch dahingestellt Dleiben. Vielleicht geschieht dies nur in-
dem fremde, glihende, in der gewdhunlichen Wasserstoflgasflamme
schwebende Kirper eben durch die Abkiihlung nicht zum Glihen
gelangen, was nicht ohne Einfluss auf die Flamme bleiben kann.



